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Abstract
One of the main applications of pheromones in plant protection seeks disruption of natural 
male-female chemical communication. This behavioural communication disruption is spe-
FLHVVSHFL¿FDQGLVYLUWXDOO\IUHHRIELRFKHPLFDOUHVLVWDQFHIRUPDWLRQLQWDUJHWSHVWV&XU-
rently available dispensers for release of pheromones suffer from variable release rates and 
must be applied manually which restrict the application of the mating disruption technique 
in a wider range of insect pests, e.g. the “billion dollar beetle” Diabrotica virgifera virgifera. 
%LRGHJUDGDEOHRUJDQLFQDQR¿EHUVXVHGLQRXUVWXG\ZHUHPDGHE\HOHFWURVSLQQLQJDQG
were charged with the insect sex pheromone during the electrospinning process itself. Here 
ZHSUHVHQWHYLGHQFHIRUWKHSULQFLSOHHI¿FLHQF\RIHOHFWURVSXQQDQR¿EHUVIRUPDWLQJGLVUXS-
tion purposes, using the example of Lobesia botrana in vine. In contrast to the established 
GLVSHQVHUW\SHRXUQDQR¿EHU±SKHURPRQH±GLVSHQVHUFDQEHSULQFLSDOO\GLVWULEXWHGLQWKH
¿HOGE\QRQPDQXDOPHDQVDNH\GHPDQGIRUWKHFRPPHUFLDOLPSOHPHQWDWLRQRIWKHPDW-
LQJGLVUXSWLRQWHFKQLTXHLQDQQXDOURZFURSV0RGL¿FDWLRQVRIWKH¿EUHVFXUUHQWO\XQGHU
development, open up the possibility of extending the disruption effect to a period of several 
PRQWKVGXUDWLRQDQGZLOOOHDGWRQDQR¿EHUVGLVWULEXWHGE\GLUHFWHOHFWURVSLQQLQJLQWKH¿HOG
Einleitung und Zielsetzung
Sexualpheromone zur Verwirrung von Schadinsekten werden seit den 1980er Jahren welt-
ZHLWPLWJURHP(UIROJLP3ÀDQ]HQVFKXW]HLQJHVHW]WLQVEHVRQGHUHLP$QEDXYRQ%DXP-
wolle, in der Produktion von Schalenfrüchten und im Obst- und Weinbau. Als wesentlicher 
Nachteil dieses Verfahrens ist die fehlende Anwendbarkeit von Lockstoffen in Flächenkultu-
ren (z.B. Mais) im integrierten und ökologischen Landbau zu sehen, da die Applikation der 
Wirkstoffe nur manuell erfolgen kann. Daher ist die Entwicklung von Verfahren zur mechani-
schen Applikation von Sexualpheromonen notwendig, um deren Anwendungsmöglichkeiten 
zu erweitern und die Verfahrenskosten, insbesondere durch die Einsparung von Handarbeit, 
zu senken. Im Rahmen des vom BMELV geförderten Forschungsprojektes „Nanofasern als 
QHXDUWLJH7UlJHUIUÀFKWLJH6LJQDOVWRIIH]XUELRWHFKQLVFKHQ5HJXOLHUXQJYRQ6FKDGLQ-
sekten im integrierten und ökologischen Landbau“ werden aktuell von einem Konsortium 
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aus Wissenschaftlern und klein- und mittelständischen Unternehmen erste Grundlagen zur 
$QZHQGXQJGHU1DQRWHFKQRORJLHLP3ÀDQ]HQVFKXW]HUDUEHLWHW+HLQet al. 2009b). 
'LH,GHH]XU1XW]XQJHOHNWURJHVSRQQHQHU1DQRIDVHUQDOV3KHURPRQ'LVSHQVHULP3ÀDQ-
zenschutz ist bisher einzigartig. Als Gesamtziel ist die Entwicklung von Verfahren zur me-
chanischen Applikation von Sexualpheromonen im Freiland unter Nutzung von Nanofasern 
als Trägermaterial zu sehen. Dabei werden bio-abbaubare, pheromonbeladene, elektroge-
sponnene Nanofasern als Dispensersystem in dem in einigen Kulturarten (z.B. im Weinbau) 
etablierten Verwirrungsverfahren eingesetzt. Im Moment fungieren die beiden wichtigsten 
Schaderreger im Weinbau, die Traubenwicklerarten Eupoecilia ambiguella Hübn. und Lobe-
sia botrana Den. & Schiff. als Modellinsekten. In naher Zukunft aber soll durch den Einsatz 
direkt gesponnener Nanofaser-Pheromon-Dispenser die Möglichkeit bestehen, die Phero-
monanwendung auch auf Schädlinge anderer Kulturen zu übertragen, so z.B. auf den west-
lichen Maiswurzelbohrer Diabrotica virgifera virgifera. 
Als Vorteile dieses Lösungsansatzes sind zu nennen: 
-  GLH9HUPHLGXQJGHV(LQVDW]HVYRQFKHPLVFKHQ3ÀDQ]HQVFKXW]PLWWHOQ
-  GLH0DDQIHUWLJXQJGHU3RO\PHUQDQRIDVHUQPLWEHVWP|JOLFKHU)XQNWLRQVZHLVHLP3ÀDQ-
zenschutz, 
-  die minimalen Applikationsmengen an Fasermaterial und Wirkstoff, 
-  die Möglichkeit der kostengünstigen mechanischen Dispenserausbringung sowie 
-  die hohen Erfolgsaussichten für die technische Umsetzbarkeit. 
Das bundeseigene Julius Kühn-Institut überwacht durch eine Folgenabschätzung zum Ein-
satz von Nanofasern in der Landwirtschaft diesen Forschungsansatz.
Material und Methoden
Pheromon-Dispenser
Die verwendeten Nanofaser-Pheromon-Dispenser wurden durch Elektrospinnen (Greiner 
	 :HQGRUII  DXV GHP NRPPHU]LHOO HUKlOWOLFKHQ ELRDEEDXEDUHQ 3RO\PHU (FRÀH[ 
(BASF) erzeugt. Der Einbau des L. botrana-Sexpheromons (E,Z)-7,9-Dodecadienylacetat 
in die Nanofasern geschah während des eigentlichen Elektrospinnprozesses (Hellmann et 
al. 2009). Die Nanofaser-Dispenser wurden im Labor hergestellt und dann im Weinberg 
ausgebracht. Kommerziell erhältliche Isonet LE-Dispenser (Shin-Etsu Chemicals) dienten 
als Vergleichsmittel. Laboruntersuchungen zum Abgabeverhalten der Nanofaser-Phero-
mon-Dispenser wurden von Hein et al. (2009a) beschrieben.
.l¿JYHUVXFKH
=XUhEHUSUIXQJGHU)XQNWLRQVIlKLJNHLWGHUSKHURPRQEHODGHQHQ1DQRIDVHUQDOV9HUZLU-
rungsdispenser wurde ein am Staatlichen Weinbauinstitut Freiburg (WBI) neu entwickelter   
.l¿JYHUVXFK'R\p	.RFK'R\pDQJHZDQGW$OV3UINULWHULXPGLHQWGLH)l-
KLJNHLWGHU7UDXEHQZLFNOHU0lQQFKHQVLFKDXIHLQH3KHURPRQ3XQNWTXHOOHKLQ]XRULHQWLH-
UHQ-HGHU)OXJNl¿JLQPLWWHQGHU9HUVXFKVSDU]HOOHZXUGHPLW]ZHL.OHEHIDOOHQEHVWFNWLQ
denen frisch geschlüpfte L. botrana:HLEFKHQDOVQDWUOLFKH/RFNVWRIITXHOOHGLHQWHQ*|W]
1941) und in die in regelmäßigen Abständen L. botrana-Männchen freigelassen wurden. In 
GHUPðJURHQ9HUVXFKVSDU]HOOHXPGHQ.l¿JKHUXPZXUGHQGLH'LVSHQVHUJOHLFK-
mäßig verteilt. Die Dispenserdichte betrug ein Stück je 20 m², was der empfohlenen Ver-
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WHLOXQJXQG$XIZDQGPHQJHGHUNRPPHU]LHOOHUKlOWOLFKHQ3KHURPRQ'LVSHQVHUYRQJ
ha (E,Z)-7,9-Dodecadienylacetat entsprach. Die Prüfmittel wurden als feine Schicht phero-
PRQKDOWLJHU(FRÀH[)DVHUQPLWHLQHP3KHURPRQJHKDOWYRQJKDDXVJHEUDFKW(LQH
dritte Variante ohne Dispenser diente als Kontroll-Variante. Insgesamt erfolgten in dem Kä-
¿JYLHU)UHLODVVXQJHQYRQMH0lQQFKHQ'LHLQGLHVHQ9HUVXFKHQHLQJHVHW]WHQ,QVHNWHQ
entstammten der Laborzucht des WBI. Werden keine Männchen in der Klebefalle gefangen, 
ist eine 100 %-ige Verwirrung gegeben. Um die unterschiedlichen Rückfangzahlen in der 
Kontrollvariante zu berücksichtigen, wurden diese Rückfänge gleich 100 % gesetzt. Die 
statistische Auswertung erfolgte mittels t-Test.
Ergebnisse
In den ersten drei Wochen des Experimentes lag die Wirksamkeit der Nanofaser-Phero-
mon-Dispenser auf dem gleichen Niveau wie diejenige der Isonet LE-Dispenser.
7DEHOOH5FNIlQJHPlQQOLFKHU7UDXEHQZLFNOHULQGHU1DQRIDVHUVRZLHGHU,VR-
QHW/(9DULDQWH0LWWHOZHUWDXVGUHL([SHULPHQWHQEH]RJHQDXIGLHXQEHKDQGHOWH
Kontrolle. 
Nanofasern Isonet LE Kontrolle
:RFKH 11 % 6 % 100 %
:RFKH 12 % 7 % 100 %
:RFKH 7 % 2 % 100 %
Woche 4 56 % 9 % 100 %
1DQRIDVHUQXQGXQEHKDQGHOWH.RQWUROOHVLJQL¿NDQWYHUVFKLHGHQ3
]ZLVFKHQ1DQRIDVHUQXQG,VRQHW/(NHLQHVLJQL¿NDQWHQ8QWHUVFKLHGH3!
10 % der in der Nanofaser-Variante freigelassenen Männchen und 5 % in der Isonet LE-Va-
riante wurden im Durchschnitt zurückgefangen, verglichen mit 100 % in der unbehandelten 
.RQWUROOHV7DE,QGHUYLHUWHQ:RFKH¿HOGHU9HUZLUUXQJVHIIHNWLQGHU3UIPLWWHO9DUL-
ante, mit 56 % Rückfang, ab. Zu dieser Zeit betrug der Rückfang in der Vergleichsvariante 
9 %. 
Diskussion und Schlussfolgerungen
Der Verwirrungserfolg der Nanofaser-Pheromon-Dispenser ist in den ersten drei Wochen 
GHV 9HUVXFKV DXVJH]HLFKQHW KRFKVLJQL¿NDQW YHUVFKLHGHQ ]XU .RQWUROOH 3 XQG
YHUJOHLFKEDUPLWGHP(UJHEQLVGHV,VRQHW/('LVSHQVHUVNHLQVLJQL¿NDQWHU8QWHUVFKLHG
]ZLVFKHQ3UIXQG9HUJOHLFKVPLWWHO3!,QGHUYLHUWHQ:RFKH¿QGHQZLUMHGRFKHLQH
Reduktion des Verwirrungserfolges in der Nanofaser-Variante auf ein nicht mehr zufrieden-
stellendes Niveau. Insgesamt ließ sich anhand dieser Versuchsergebnisse die prinzipielle 
Tauglichkeit von Dispensern aus elektrogesponnenen, organischen Nanofasern zur Insek-
WHQYHUZLUUXQJQDFKZHLVHQ'XUFK0RGL¿NDWLRQHQLQGHU1DQRIDVHU=XVDPPHQVHW]XQJVWUH-
ben wir eine deutliche Wirkungsverlängerung und einen reduzierten Wirkstoffbedarf an.
Die in diesen Experimenten eingesetzten Nanofasern wurden vorab im Labor gesponnen 
und dann manuell im Feld verteilt. Um Handarbeit einzusparen, wird auch an einem Ver-
fahren gearbeitet, mit dem die vorgefertigten Fasern mechanisch im Weinberg ausgebracht 
werden können.
Die Regulation von L. botrana im Weinberg durch elektrogesponnene Nanofaser-Phero-
mon-Dispenser dient lediglich als Modellsystem. Das wesentlichere Ziel ist die Ausweitung 
der Verwirrungsmethode auf Flächenkulturen, wie z.B. Mais mit dem Westlichen Mais-
Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen. 
Leithold, G.; Becker, K.; Brock, C.; Fischinger, S.; Spiegel, A.-K.; Spory, K.; Wilbois, K.-P. und Williges, U. (Hrsg.) (2011): 
Es geht ums Ganze: Forschen im Dialog von Wissenschaft und Praxis 
Beiträge zur 11. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, Justus-Liebig-Universität Gießen, 15.-18. März 2011
Band 1: Boden, Pflanze, Umwelt, Lebensmittel und Produktqualität   
Band 2: Tierproduktion, Sozioökonomie 
Verlag Dr. Köster, Berlin. 
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden. 
Archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2011_wita.html%RGHQ3ÀDQ]H8PZHOW3ÀDQ]HQVFKXW]DOOJHPHLQ9RUWUlJH
321
wurzelbohrer Diabrotica virgifera virgifera (Hummel et al. 2009) oder dem Roten Baum-
wollkapselwurm Pectinophora gossypiella in Baumwolle (Gaston et al. 1977). Jedoch ist 
LQJURÀlFKLJHQ%HVWlQGHQGLHPDQXHOOH9HUWHLOXQJYRUJHIHUWLJWHU9HUZLUUXQJVGLVSHQVHU
unwirtschaftlich. Daher wird ein Verfahren entwickelt, das die gleichzeitige Herstellung und 
$EODJHGHU1DQRIDVHU3KHURPRQ'LVSHQVHUDXIGHQ3ÀDQ]HQHUP|JOLFKW'LHVHVGLUHNWH
Elektrospinnen ist die Voraussetzung für eine wirtschaftlich erfolgreiche Einführung dieses 
technischen Verfahrens in einjährigen Flächenkulturen.
Parallel zu den technischen Entwicklungen werden durch das Julius Kühn-Institut ökotoxi-
NRORJLVFKH8QWHUVXFKXQJHQ]XP(LQÀXVVGHV9HUIDKUHQVDXI0HQVFKXQG1DWXUGXUFKJH-
führt, wodurch negative Auswirkungen ausgeschlossen werden sollen.
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